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SCIP（Solving Constraint Integer Programs）[1]の使用
方法と応用例を解説する．SCIPは Zuse Institute Berlin









































輸送量を決定変数 xij とする．また，図 1に示した輸送
コストを考慮して，総輸送コストは
4x11 + 7x12 + 12x13 + 11x21 + 6x22 + 3x23
と表せる．
輸送問題には 3種類の制約条件がある．まず工場A1か
ら取引先 B1，B2，B3 への輸送量の総和は，工場 A1 の
生産量 90と一致しなければならない．工場A2について
も同様であり，これらの制約条件は以下のように表せる：
x11 + x12 + x13 = 90,　‥工場 A1 の生産量
x21 + x22 + x23 = 80.　‥工場 A2 の生産量
次に工場 A1，A2 から取引先 B1 への輸送量の総和は
取引先 B1 の注文量 70と一致しなければならない． 取
引先 B2，B3 についても同様に考えると，これらの制約
条件は以下のように表せる：
x11 + x21 = 70,　‥工場 B1 の注文量
x12 + x22 = 40,　‥工場 B2 の注文量
x13 + x23 = 60.　‥工場 B3 の注文量
最後に，工場から取引先への製品の輸送量が負の値と
なることを防ぐために，輸送量の非負条件




目的関数： 4x11 + 7x12 + 12x13
+ 11x21 + 6x22 + 3x23 → 最小
制約条件： x11 + x12 + x13 = 90,
x21 + x22 + x23 = 80,
x11 + x21 = 70,
x12 + x22 = 40,
x13 + x23 = 60,





I = {1, 2},　‥工場の添え字集合




set I := { 1, 2 };
set J := { 1 .. 3 }; 
集合 I は要素を直接書き下して定義しているが，集合 J
は簡略化した定義になっており，ZIMPL言語では例えば















‥工場 Ai から取引先 Bj への輸送コスト
(pi)i∈I = (p1, p2) = (90, 80),　‥工場 Ai の生産量






| 1, 2, 3 |
| 1 | 4, 7, 12 |
| 2 | 11, 6, 3 |;
param p[I] := <1> 90, <2> 80;


















var y real >= -infinity; # yは自由変数
var z real >= -5 <= 5; # -5 <= z <= 5
0-1変数や整数変数を記述する場合は，実数変数を表す













xij = pi (∀i ∈ I),∑
i∈I
xij = oj (∀j ∈ J),








sum <i,j> in I*J: c[i,j]*x[i,j];
subto con1: forall <i> in I do
sum <j> in J: x[i,j] == p[i];
subto con2: forall <j> in J do

















set I := { 1, 2 };
set J := { 1 .. 3 };
param c[I*J] :=
| 1, 2, 3 |
| 1 | 4, 7, 12 |
| 2 | 11, 6, 3 |;
param p[I] := <1> 90, <2> 80;
param o[J] := <1> 70, <2> 40, <3> 60;
var x[I*J];
minimize obj:
sum <i,j> in I*J: c[i,j]*x[i,j];
subto con1: forall <i> in I do
sum <j> in J: x[i,j] == p[i];
subto con2: forall <j> in J do
sum <i> in I: x[i,j] == o[j]; 
図 2: 輸送問題の問題ファイル tp01.zpl
2. 左側のタブから【Download】を選択する．
3. 【Binaries:】の中から PC 環境に合わせて，
【Windows/PC, 32bit, msvc· · ·】もしくは【Win-
dows/PC, 64bit, msvc· · ·】を選択する．
4. ライセンス条項に同意したら【I certify that · · ·】に
チェックし，【Start Download】を選択する．
5. ダウンロードした zip ファイルを解凍すると，SCIP











































































N = {1, 2, . . . , 9}, B = {1, 2, 3}.
また，記入済みのマスと数字の集合を
G = {(1, 3, 2), (1, 5, 9), . . . , (9, 7, 1)}




1, マス (i, j)に数字 kを入れる場合,0, それ以外.




xijk = 1 (∀(j, k) ∈ N ×N),
　‥数字 kは j 列に一つだけ∑
j∈N







(∀(k, p, q) ∈ N ×B ×B),
　‥数字 kはブロック [p, q]に一つだけ∑
k∈N
xijk = 1 (∀(i, j) ∈ N ×N),
　‥マス (i, j)に数字を必ず一つ入れる
4
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xijk = 1 (∀(i, j, k) ∈ G),
　‥記入済みの数字は固定する








xijk = 1 (∀(j, k) ∈ N ×N),∑
j∈N






(∀(k, p, q) ∈ N ×B ×B),∑
k∈N
xijk = 1 (∀(i, j) ∈ N ×N),
xijk = 1 (∀(i, j, k) ∈ G),
xijk ∈ {0, 1}










SCIP> write solution sd01.sol 
と入力すると，以下のような結果が得られる：
数独の求解結果ファイル sd01.solの一部 






x#1#5#9 1 (obj:0) 
 
set N := { 1 .. 9 };
set B := { 1 .. 3 };
set G := {<1,3,2>, <1,5,9>, <1,8,6>,
<2,2,4>, <2,6,1>, <2,9,8>, <3,2,7>,
<3,4,4>, <3,5,2>, <3,9,3>, <4,1,5>,
<4,7,3>, <5,3,1>, <5,5,6>, <5,7,5>,
<6,3,3>, <6,9,6>, <7,1,1>, <7,5,5>,
<7,6,7>, <7,8,4>, <8,1,6>, <8,4,9>,
<8,8,2>, <9,2,2>, <9,5,8>, <9,7,1>};
var x[N*N*N] binary;
subto con1: forall <j,k> in N*N do
sum <i> in N: x[i,j,k] == 1;
subto con2: forall <i,k> in N*N do
sum <j> in N: x[i,j,k] == 1;
subto con3: forall <k,p,q> in N*B*B do
sum <i,j> in B*B:
x[3*(p-1)+i,3*(q-1)+j,k] == 1;
subto con4: forall <i,j> in N*N do
sum <k> in N: x[i,j,k] == 1;
subto con5: forall <i,j,k> in G do
x[i,j,k] == 1; 
図 3: 数独の問題ファイル sd01.zpl
上記の求解結果にしたがって，
x113 = 1 ⇒ マス (1, 1)に「3」
x121 = 1 ⇒ マス (1, 2)に「1」
x132 = 1 ⇒ マス (1, 3)に「2」
と数字を入れていけば，表 2のように解答が完成する．
表 2: 数独の解答
3 1 2 5 9 8 7 6 4
9 4 6 7 3 1 2 5 8
8 7 5 4 2 6 9 1 3
5 6 7 8 4 2 3 9 1
4 8 1 3 6 9 5 7 2
2 9 3 1 7 5 4 8 6
1 3 8 2 5 7 6 4 9
6 5 4 9 1 3 8 2 7
7 2 9 6 8 4 1 3 5
5
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